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Lyhenteet ja käsitteet 
EMC-  Sähkömagneettinen yhteensopivuus.  
L-johdin Vaihe (L1, L2, L3) johdin, joka siirtää sähköenergiaa. Aina 
jännitteinen. 
N-johdin Järjestelmän nollapisteeseen sähköisesti yhdistetty johdin, 
joka kykenee osallistumaan sähköenergian siirtoon. 
 
PE- Johdin, jota käytetään suojauksen takia, esimerkiksi sähköis-
kulta suojaamiseen. 
PELV- Pienoisjännitejärjestelmä, jossa jännitteelle alttiita osia maa-
doitettu. 
PEN- Johdin, joka toimii samalla sekä suojamaadoitus- että nolla-
johtimena. 
SELV-  Pienoisjännitejärjestelmä, joka on maasta erotettu. 
SFS 6000-  Standardisarja, joka koskee pienjännitesähköasennuksia. 
TN-S  Järjestelmä, jossa on koko järjestelmässä erillinen  
 maadoitettu suojamaadoitusjohdin ja erillinen nollajohdin. 
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1 Johdanto 
Insinöörityössä perehdytään sähköasennuksien käyttöönottotarkastukseen. Työn tarkoi-
tuksena on kertoa, mikä käyttöönottotarkastus on ja miksi tämänkaltainen tarkastus pitää 
suorittaa. Tavoitteena on koota kaikki tämän hetkisen standardin vaatimat käyttöönotto-
tarkastukseen kuuluvat toimenpiteet ottaen huomioon aurinkosähköjärjestelmien tuomat 
lisäykset. Käyttöönottotarkastuksesta esitetään sen vaatimat suoritteet, jotta se on tehty 
oikein sekä esitellään, minkälaisia mittauksia ja niiden suoritustapoja tarkastuksessa täy-
tyy tehdä. Tämän lisäksi kerrotaan, minkälainen pöytäkirja mittauksista tulisi tehdä. 
Työssä käydään myös läpi, minkälainen tarkastus aurinkosähköjärjestelmille täytyy 
tehdä, mikäli niitä on tarkastettavassa kohteessa.  
Työssä esitellään muutamia sähköturvallisuuslakipykäliä, jotka jokaisen sähköasentajan 
ja tarkastuksen tekijän olisi hyvä huomioida sekä listataan, minkälaisia mittalaitteita ja -
välineitä pitää löytyä käyttöönottotarkastuksia suorittaessa. Lopussa kerrotaan insinöö-
rityön kirjoittajan omakohtaisia esimerkkejä vuosien aikana vastaan tulleista virhekytken-
nöistä tarkastuksien yhteydessä. 
2 Käyttöönottotarkastus 
2.1 Käyttöönottotarkastuksen lähtökohdat 
Käyttöönottotarkastuksella tarkoitetaan kaikissa uudis- ja remonttikohteissa suoritetta-
vien sähköasennuksien tarkastuksia ennen käyttöönottoa. Käyttöönottotarkastuksen 
suorittaminen ja pöytäkirjan tekeminen takaavat käyttäjälle ja viranomaiselle, että asen-
taja on suorittanut tehdyt asennukset standardien mukaan. Oikeudellinen vastuu pöytä-
kirjan oikeellisuudesta on tarkastuksen suorittajalla. Tarkastuksissa on noudatettava 
sähköturvallisuuslain kohtaa 1135/2016 ja valtioneuvoston asettaman asetuksen sähkö-
laitteistoista 1434/2016 vaatimuksia. 
 
Tarkastuksen tavoitteena on varmistaa käyttöönotettavien sähköasennuksien turvalli-
suus ja turvallisuusvaatimuksien täyttyminen. Käyttöönottotarkastus tehdään aina ennen 
kuin uusi sähköasennus tai olemassa olevan asennuksen lisäys tai muutos otetaan käyt-
töön. 
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Standardin SFS 6000-6 osan 61 mukaan tehdyllä käyttöönottotarkastuksella täytetään        
kauppa- ja teollisuusministeriön sähkölaitteistojen turvallisuudesta antaman päätöksen 
(KTM 1193/1999) mukaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset. [1, s.10.]                             
 
Erikoistiloille on normaalin käyttöönottotarkastusta koskevan standardin lisäksi oma 
standardinsa, jossa on lisävaatimuksia, kuten esimerkiksi eristysresistanssien mittaus 
lattiasta ja seinistä sekä suojajohtimen jatkuvuusmittaus 10 ampeerin virralla. Tämänkal-
taisia lisästandardeja vaativia erikoistiloja ovat lääkintätilat (standardi SFS 6000-7-710) 
ja räjähdysvaaralliset tilat (standardi SFS-EN 60079-17). 
 
Kaikki lain edellyttämät tarkastukset on tehtävä myös niille asennuksille, jotka korjaavat, 
muuttavat tai lisäävät aiemmin tehtyjä sähkölaitteistojen asennuksia. Käyttötoimenpiteet 
samoin kuin vain vähäistä vaaraa aiheuttavien sähkötöiden tekeminen eivät edellytä kui-
tenkaan käyttöönottotarkastusta. [1, s.5.] 
 
2.2 Vastuu asennuksista 
Lain mukaan asennustöitä voivat suorittaa sähköasennuksia tekevät yhtiöt tai yksittäiset 
henkilöt, joilla on sähköturvallisuuslain edellyttämä sähköturvallisuustutkinto. Sähkö-
asennuksia tehtäessä asentajan, sähkötöidenjohtajan ja käyttöönottotarkastajan tulee 
olla varma, että asennukset on tehty standardien edellyttämällä tavalla ja ettei niistä ai-
heudu vaaraa käyttäjälle töiden luovutuksen jälkeen. Asennuksien oikeellisuudesta vas-
taa aina suorittavan yhtiön sähkötöidenjohtaja, myös osa asennuksien oikeellisuudesta 
kuuluu käyttöönottotarkastuksen suorittajalle. Tästä johtuen käyttöönottotarkastus tulee 
suorittaa huolella ja tarkasti. Mikäli asennukset aiheuttavat hengenvaaran, oikeudelli-
sesti asennuksista vastaavat sähkötöiden johtaja, käyttöönottotarkastuksen tekijät ja yri-
tyksen johtaja. Lisäksi jos asennukselle on tehty varmennustarkastus, on tarkastuksen 
suorittanut henkilö omalta osaltaan vastuussa, jos asennuksissa on selkeä virhe, joka 
olisi pitänyt tarkastusta tehdessä huomata. 
 
Asennuksien oikeudellisuusvastuu ei pääty kyseisistä asennuksista käyttöönottotarkas-
tukseen ja mahdolliseen pakolliseen varmennustarkastukseen. Tästä syystä huolellisesti 
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tehdyn käyttöönottotarkastuksen tekeminen kannattaa aina, jotta mahdollisissa vikata-
pauksissa löytyy todisteita asennuksien oikeellisuudesta. Käyttöönottotarkastuksien yh-
teydessä asennuskuvien päivittäminen asennuksien mukaiseksi on hyvin tärkeää. Näin 
pystytään myös rajaamaan, mistä asennuksista alkuperäinen asennuksien tekijä on vas-
tuussa, kun työ on luovutettu ja jos tilaaja tai käyttäjä teettää myöhemmin kohteeseen 
lisäasennuksia. Näin näistä töistä mahdollisesti virheellisten asennuksien takia tulevista 
reklamaatioista voidaan tarkistaa, ettei virheistä vastaa alkuperäinen urakoitsija. Lisäksi 
voidaan katsoa, ovatko mahdolliset uudet asennukset muuttaneet alkuperäisiä asennuk-
sia niin oleellisesti, ettei enää pystytä varmasti todistamaan kuka nämä on tehnyt. Tällöin 
vastuu alkuperäisen urakoitsijan töiden oikeellisuudesta vähentyy.  
 
Kun kohde luovutetaan tilaajalle tai käyttäjälle, on sähkölaitteiston haltija vastuussa lait-
teiston turvallisuudesta, joten hänen tulee huolehtia siitä, että laitteisto pysyy turvallisena 
ja sen kuntoa ja turvallisuutta on tarkkailtava. Sähkölaitteiston haltijan tulee luokan 2. ja 
3. sähkölaitteistoissa laatia sähköturvallisuuden ylläpitävä kunnossapito-ohjelma ja huo-
lehtia, että tätä noudatetaan. Puutteiden ja vikojen ilmetessä tulee nämä korjata mahdol-
lisimman pian. 
2.3 Tarkastuksen laajuus 
Tarkastuksen laajuus määräytyy työn luonteen mukaan. Korjaus-, muutos- ja laajennus-
töissä käyttöönottotarkastus voi määräytyä alkuperäisen sähköasennuksen voimassa 
olevan standardin mukaan. Standardin 6000-6 kohdan 6.4 mukainen käyttöönottotarkas-
tus täytyy suorittaa myös muutetuille ja laajennetuille asennuksille. Kohdan 6.4 mukai-
nen tarkastus tulee suorittaa kaikille uudistuotannon asennuksille.  
Sähköasennuksille, joissa korjataan asennuksia, suoritetaan käyttöönottotarkastus ta-
pauskohtaisesti tarpeen mukaan. Pienemmissä korjaustöissä mittauksia sovelletaan. 
Sähköasennuksien korjaaminen tarkoittaa muun muassa pistorasioiden, valaisimien, 
kytkimien ja kaapeleiden vaihtamista olemassa olevien tilalle, joten näille ei vaadita stan-
dardin 6000-1-osan 6 mukaisen täydellisen tarkastuksen suorittamista. Korjaus-, muu-
tos- ja laajennustöiden käyttöönottotarkastuksessa on myös käytävä läpi ne asennukset, 
joihin ei ole koskettu, mutta jotka sijaitsevat työskentelyalueella. Näin varmistutaan, että 
kokonaisuudessa kaikki kohteen asennukset ovat turvallisia.  
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2.4 Mittauspöytäkirja 
Jokaisesta uudesta asennuksesta tai olemassa olevan asennuksen laajennuksesta tai 
muutoksesta on tehtävä käyttöönottotarkastuspöytäkirja asennusten valmistuttua. Poik-
keuksen muodostaa kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksessä (KTM 517/1996) mai-
nitut kohteet, joista ei tarkastuspöytäkirjaa edellytetä, ellei haltija sitä erikseen pyydä. 
Näissäkin tapauksissa sähköasennusten rakentajan on kuitenkin järkevää tehdä käyt-
töönottotarkastuspöytäkirja tekemänsä työn edellyttämässä laajuudessa ja riittävän tar-
kasti rajattuna, jotta myöhemminkin voidaan selvittää, mitkä asennukset kyseinen säh-
köurakoitsija on tehnyt. [1, s.38.] 
 
Pöytäkirjasta täytyy standardien mukaan löytyä seuraavat tiedot [1, s.39.]: 
 
• tarkastettavan laitteiston/kohteen yksilöintitiedot 
 
• laitteiston tekijän yhteystiedot (urakoitsija, sähkötöiden johtaja) 
 
• mittaustulokset mittauksista eriteltynä 
 
• merkintä asennusten standardin ja säännösten täyttämät vaatimukset 
 
• yksilöidyt tiedot testatuista piireistä ja testaustulokset 
o eristysresistanssimittaustulokset 
▪ kaikki kiinteät asennukset 
 
o jatkuvuusmittaustulokset 
▪ ei kaikkia mittaustuloksia vaan vaatimuksien täyttyminen 
 
o syötön automaattisen poiskytkennän mittaustulokset 
▪ epäedullisimman pisteen tulos 
 
o oikosulkuvirtamittaustulokset 
▪ epäedullisimman pisteen tulos 
 
o vikavirtasuojakytkimien testaus kattavasti 
▪ jokaisen vikavirtasuojan tulos 
 
o kiertosuunnan tarkistamisen merkitseminen 
 
o toimitettujen laitteiden valmistajien vaatimat mittaukset tuloksineen 
 
• merkinnät huolto- ja kunnossapito-ohjelman tarpeesta ja luovutuksesta 
 
• seuraavista lakisääteisen määräaikaistarkastuksen suoritusajankohdista 
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• Ratkaisut EMC-direktiivin mukaisen asetuksen vaatimuksien täyttymiseksi. 
 
Lisäksi pöytäkirjasta täytyy löytyä tarkastajan tai tarkastajien allekirjoitukset, joilla vah-
vistetaan tarkastus tehdyksi. 
 
Pöytäkirjassa olisi hyvä vielä sisältää muutamia asioita vaadittujen lisäksi: 
 
• tieto palovaroittimista (asennuspäivä, testauspäivä) 
• tiedot sähkökuvista.  
 
2.5 Standardista poikkeaminen 
Standardit ovat ohjeistuksia, joita tulisi noudattaa. Ne eivät kuitenkaan ole lakeja, joten 
niistä voi poiketa tietyin ehdoin. Sähköasennuksien määrittelevästä standardista voidaan 
poiketa, mikäli tehty poikkeama saavuttaa standardin vaatiman turvallisuustason. 
Poikettaessa standardeista sähköturvallisuuslain 85 §:n nojalla on laadittavassa selvi-
tyksessä esitettävä [3, §8.]: 
1) Turvallisuusvaatimusten täyttämiseksi valitut ratkaisut; 
2) Kuvaus siitä, miten ratkaisut täyttävät turvallisuusvaatimukset; 
3) Selvityksen laatijan yksilöinti ja allekirjoitus. 
3 Käyttöönottotarkastuksen suorittaminen 
3.1 Aistinvarainen tarkastus 
Aistinvaraista tarkastusta suoritetaan käytännössä koko asennustyön ajan. Aistinvarai-
nen tarkastus perustuu näkö-, kuulo- ja hajuaistien käyttöön, jossa havaintoja tehdään 
koko asennustyön ajan katsoen ettei virheitä löydy. Tarkastuksessa katsotaan yleisesti, 
että asennukset täyttävät standardin SFS 6000-1 mukaisen laadun. Tarvittaessa asen-
nuksia korjataan, jos standardeissa havaitaan poikkeamia. Asennuksissa voi siis ilmetä 
standardista poikkeamia, mikä ei suoranaisesti ole laitonta, kunhan kohdassa 3.4 käydyt 
kohdat standardien poikkeamista huomioidaan.  
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Aistinvaraiseen tarkastukseen tulee sisältyä SFS 6000-6 kohdan 6.4.2.3 mukaan seu-
raavien kohtien tarkastaminen, silloin kun ne ovat aiheellisia [5, s.8.]: 
a) Sähköiskulta suojaukseen käytetyt menetelmät  
(SFS 6000-4-41) 
 
b) Palosuojuksien käyttö ja toimenpiteet lämpövaikutuksilta suojaamiseksi  
(SFS 6000-4-42) sekä palon leviämisen estämiseksi tehdyt toimenpiteet  
(SFS 6000-5-52 luku 527) 
 
c) Johtimien valinta kuormitettavuuden kannalta  
(SFS 6000-4-43 ja SFS 6000-5-52 luku 523) 
 
d) Suoja- ja valvontalaitteiden valinta, asettelu, selektiivisyys ja yhteensopivuus  
(SFS 6000-5-53) 
 
e) Sopivien ylijännitesuojien valinta, sijoitus ja asennus, silloin kun ne on vaadittu  
(SFS 6000-5-53 luku 534) 
 
f) Erotus- ja kytkentälaitteiden valinta, sijoitus ja asennus  
(SFS 6000-5-53 luku 537) 
g) Sähkölaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijöiden vaikutuksen mu-
kaan  
(SFS 6000-4-42 kohta 422, SFS 6000-5-51 kohta 512.2 ja SFS 6000-5-52 kohta 522, 
SFS 6000-8-804) 
 
h) Nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset  
(SFS 6000-5-51 kohta 514.3) 
 
i) Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo  
(SFS 6000-5-51 kohta 514.5) 
 
j) Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus  
(SFS 6000-5-51 luku 514) 
 
k) Kaapelien ja johtimien päätteiden ja liitosten sopivuus  
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(SFS 6000-5-52 luku 526) 
 
l) Maadoituskytkentöjen, suojajohtimien ja niiden liitosten sopivuus  
(SFS 6000-5-54) 
 
m) Sähkölaitteiston käytön, tunnistamisen ja huollon vaatima tila  
(SFS 6000-5-51 luvut 513 ja 514 ja SFS 6000-7-729) 
 
n) Sähkömagneettisilta häiriöiltä suojaavat toimenpiteet  
(SFS 6000-4-44 luku 444) 
 
o) Jännitteelle alttiiden osien kytkennät maadoitusjärjestelmään  
(SFS 6000-4-41 kohta 411) 
 
p) Johtojärjestelmien valinta ja asentaminen  
(SFS 6000-5-52 luvut 521 ja 522) 
 
q) Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkentä äärijohtimiin ja ääri johtimen kytkentä lampun-
pitimen kantaosaan  
(SFS 6000-46 ja SFS 6000-5-53). 
Tarkastukseen pitää sisältyä kaikki erikoistilojen ja -asennusten erityisvaatimukset.  
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3.2 Eristysresistanssimittaus 
Eristysresistanssimittauksella varmistetaan vaihejohtimien (L1, L2, L3) ja nollajohtimen 
(N) välinen eristysresistanssi maadoitusjohtimen (PE) välillä. Eristysresistanssin tulee 
mitattaessa vaadituilla jännitteillä olla vähintään taulukon 1 mukainen. 
Taulukko 1. Eristysresistanssin pienimmät sallitut arvot [1, s.24.] 
 
 
Jos mitattavat piirit sisältävät elektronisia laitteita, ylijännitesuojia tai muita laitteita, jotka 
todennäköisesti vaikuttavat testiin tai voivat rikkoutua testissä, on ne erotettava ennen 
eristysresistanssitestin suorittamista. Mikäli tällaisia laitteita ei voida kohtuudella erottaa, 
koejännite voidaan pienentää 250 V:n tasajännitteeseen, mutta eristysresistanssin arvon 
pitää olla edelleen vähintään 1 MΩ. Jos näin menetellään, siitä on tehtävä selvät mer-
kinnät tarkastuspöytäkirjaan. [1, s.24.] 
Eristysvastusmittauksen voi suorittaa yhdellä mittauksella isoissakin kohteissa. Mittauk-
sen suorittaminen kannattaa aloittaa mitattavan kohteen pääkeskukselta, josta koh-
teesta riippuen jaetaan muihin alakeskuksiin. Mittauksen yksinkertaistamiseksi isoissa 
kohteissa, joissa on monta alakeskusta, kannattaa jakaa mittaukset keskuksien mukaan 
alueisiin.  
Irrottamalla tai erottamalla PEN-johdin keskuksen maa- ja nollakiskosta, lisäksi PE- ja N- 
kiskojen erottamisella toisistaan saadaan suojajohdinpiiri puhtaaksi ja seuraavaksi voi-
daan suorittaa eristysvastusmittaus. Jos mittauksessa ei saada vaadittua mittaustulosta 
on mitattavan kohteen keskukselta lähteviä ryhmiä aloitettava mittaamaan läpi yksi ker-
rallaan, kunnes löydetään mahdollinen vika. Nämä mahdolliset viat eivät välttämättä ole 
laadultaan sellaisia, että niitä voisi huomata silmillä tai ne eivät aiheuta sulakkeiden pa-
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lamista, mutta mitattaessa nämä viat löytyvät. Koneet ja laitteet voivat aiheuttaa sen ver-
ran vuotoa, etteivät vaaditut mittausarvot täyty, mutta jos tämänkaltaisia tapauksia tulee 
ja nämä kuitenkin antavat jonkunlaisen mittaustuloksen, kirjataan ryhmät ja laitteet erik-
seen mittauspöytäkirjaan. Mittaukset täytyy asennuksista riippumatta saatava täyttä-
mään määritetyn vähimmäisarvon. 
Lisäksi mittausta tehtäessä tulee varmistaa, että kaikki sulakkeet, johdonsuojakatkaisija, 
vikavirtasuojat ynnä muut tämänkaltaiset ovat ON-asennossa, jotta mittaus tapahtuu 
kaikkialta. Jos mitattavalla alueella on paljon releitä, kontaktoreita ja valaistuksen oh-
jaukseen tarkoitettuja sysäysreleitä, tulee nämäkin saada ON-asentoon. Jos tämä ei ole 
mahdollista, täytyy ryhmät mitata erikseen. Lattialämmityskaapeleiden uudelleenmit-
tausta termostaattien jälkeen ei ole vaadittu, koska piirit tulee mitata jo asennusvai-
heessa. 
Eristysresistanssimittaustapa TN-S-järjestelmässä havainnollistetaan kuvassa 1. TN-S -
Järjestelmä on järjestelmä, jossa on koko järjestelmässä erillinen maadoitettu suojamaa-
doitusjohdin ja erillinen nollajohdin. Kuvassa myös yksinkertainen ohje mittauksen suo-
rittamiseen. SELV- ja PELV-piirien mittaus suoritetaan toisella tavalla. 
 
Kuva 1. Eristysresistanssinmittaus ja yksinkertainen ohje mittauksen suorittamiseen. [1, s.25.] 
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Eristysresistanssimittaus tulisi tehdä kaikille uusille asennuksille. Pöytäkirjoja ei jokai-
sesta asennuksesta vaadita, mutta mittaus tulee suorittaa, jotta asennuksien voidaan 
todeta olevan kunnossa. 
3.3 SELV-, PELV- ja suojaerotetun järjestelmän eristysresistanssimittaukset 
SELV- ja PELV-piirien eristysresistanssimittaus havainnollistetaan kuvissa 2 ja 3. 
SELV-järjestelmässä suojauksena käytetään pienoisjännitteitä (U ≤ 50 VAC tai ≤ 120 
VDC). Tuotettaessa pienoisjännite normaalista sähköverkosta tulee käytettävän muun-
tajan täyttää suojaerotusmuuntajalta vaadittavat ominaisuudet. Käyttöönottomittauk-
sessa tulee varmistaa ensiö- ja toisiopuolen erillään pysyminen sekä toisiopuolen eril-
lään olo suojamaadoituksesta. [1, s.27.] 
Mitattaessa SELV-piiriä on käytettävä mittausjännitteenä taulukon 1 arvoa ja saatava 
vähintään resistanssiarvoksi 0,5 MΩ.  
 
Kuva 2. SELV-järjestelmän eristysresistanssinmittaus. [1, s.26.] 
PELV-järjestelmän suojauksena käytetään pienoisjännitettä (U ≤ 50 VAC tai ≤ 120 VDC), 
kuten SELV-järjestelmässäkin. PELV- järjestelmässä voidaan kuitenkin toinen toisiopuo-
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len navoista tai jännitteelle alttiit kosketeltavat osat yhdistävät suojamaadoitukseen. Täl-
löin mitataan vain muuntajan ensiö- ja toisiopuolien erillään olo kuten SELV-järjestel-
mässä. [1, s.27.] 
 
Mitattaessa PELV-piiriä on käytettävä mittausjännitteenä taulukon 1 arvoa ja saatava 
vähintään resistanssiarvoksi 0,5 MΩ.  
 
 
 
Kuva 3. PELV-järjestelmän eristysresistanssinmittaus. [1. s.27.]  
Suojaerotuksessa suojauksena käytetään virtapiirien galvaanista erotusta toisistaan. 
Jännite ensiö- ja toisiopuolilla on sama, yleensä 230 VAC. Tässä tapauksessa tulee mit-
taamalla varmistaa ensiö- ja toisiopuolen erillään olo sekä toisiopuolen erillään olosuo-
jamaadoitetuista piireistä. Mittaukset tulee tehdä 500 V:n jännitteellä ja minimieristys-
resistanssin arvolla Re ≥ 1,0 MΩ. Kuvasta 4 näkee suojaerotetun järjestelmän esimerkin. 
[1, s.27.] 
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Kuva 4. Suojaerotetun järjestelmän eristysresistanssin mittaus. [1, s.27.] 
3.4    Suojajohtimen jatkuvuus 
Suojajohtimen eli maadoituksen jatkuvuus tulisi mitata uudiskohteissa heti eristysresis-
tanssimittauksen jälkeen eikä kuten standardissa 6000-6 ennen eristysvastusmittausta. 
Tämä tehdään sen vuoksi, että eristysresistanssia mitattaessa on jo erotettu syötön 
PEN-johdin pääkeskukselta. Lisäksi PE- ja N-johdin on erotettu toisistaan kiskostossa 
eristysresistanssi mittausta varten. Näin saadaan aikaiseksi puhdas maadoituspiiri. Tä-
män jälkeen maadoituksen jatkuvuus on helppo mitata ja mahdolliset maadoittamatto-
mat pisteet ja mahdolliset virhekytkennät löytyvät. 
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Kuva 5. Suojajohtimien jatkuvuusmittaus esimerkki. [7, s.8.] 
Maadoituksen jatkuvuus varmistetaan laitekohtaisesti mittaamalla jokainen maadoitus-
piste erikseen. Mittauksessa ei siis riitä, että mitataan ryhmien kauimmaiset pisteet vaan 
jokainen piste on erikseen käytävä läpi. Mittaamalla voidaan varmistaa, onko jokaisessa 
maadoituksen vaaditussa pisteessä maadoitus ja löytää mahdolliset väärät kytkennät, 
jotka voivat aiheuttaa hengenvaaraa.  
N-johdon ja PE-johdon toisistaan erottaminen mittauksen ajaksi pois sulkee nollan ja 
maadoituksen sekoittuminen toisiinsa eikä tätä pysty mittareilla muuten havaitsemaan. 
Näiden kahden johdon väärin kytkentä on yleistä (kuva 6). Mittaustulokset ovat yleisesti 
arvojen välillä 0─2 Ω, mutta poikkeuksellisesti pitkillä johdinpituuksilla 2 Ω voi ylittyä.      
[1, s.19.] 
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Kuva 6. Suojajohtimen virhe kytkentä. [1, s.19.] 
Suojajohtimien mittaukseen löytyy monenlaisia mittaustapoja. Kuvassa 7 on esitetty 
vaihtoehtoinen mittausmenetelmä. 
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Kuva 7. Suojajohtimien jatkuvuusmittaus erilainen tapa. [1, s.22.]  
Eri johtimilla on erilaiset resistanssiarvot. Johtimen resistanssi riippuu johtimen materi-
aalista, pinta-alasta ja pituudesta. Taulukossa 2 on esitetty yleisimmät johdin tyypit ma-
teriaaleineen ja pinta-aloineen. Taulukossa johtimen resistanssi ilmoitetaan Ω metriä 
kohden. 
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Taulukko 2. Eri johtimien resistanssi arvoja metriä kohti. [1, s.19.] 
 
Lääkintätiloissa standardi 6000-7 vaatii mittaamaan suojajohtimien jatkuvuuden jokai-
sesta johtavasta pisteestä. Suojajohtimen jatkuvuus tulisi mitata 10 A:n virralla. Normaa-
leissa suojajohtimien jatkuvuus mittauksissa riittää 200 mA:n virta. 
3.5    Kiertosuunnan tarkastaminen 
Kolmivaihejärjestelmissä tarkistetaan aina kiertosuunta, vaikka mitattavassa kohteessa 
ei tulisikaan käyttöön laitteita, jotka vaativat oikean mukaisen vaihejärjestyksen. Kierto-
suunnan oikeellisuus on helppo varmistaa 3-vaiheisesta pistorasiasta tähän mittaukseen 
tarkoitetulla testilaitteella. Jos testilaitteen käyttömahdollisuutta ei ole, niin mittauksen voi 
tehdä myös jännitteenkoettimella kuten esimerkiksi Fluke T150. Jännitteenkoettimella 
kiertosuunnan toteaminen on vaivattominta. 
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3.6    Syöttöjen automaattisen poiskytkennän mittaus 
Tämän mittauksen suorittamisen voi toteuttaa samalla hetkellä, kun suorittaa vikavir-
tasuojakytkimien mittauksen, koska nykyisissä mittalaitteissa on ominaisuus, jolla oiko-
sulkuvirrat pystytään mittaamaan myös vikavirtasuojien takaa. Tämän kaltaisen mittarin 
omistaessa säästää mittauksissa aikaa. Mitattaessa impedanssiarvoja vikavirtasuojan 
takana olevista ryhmistä voi tulla eteen tilanne, jossa mittauksilla ei saada aikaan vaa-
dittua arvoa. Olen vuosien aikana mittauksia tehdessäni kohdannut tämänkaltaisia tilan-
teita ja testattua eri valmistajien vikavirtasuojia lopputulema on, että eri valmistajien vi-
kavirtasuojat tavallaan vaimentavat impedanssin arvoa jopa puolet. Viimeisimmän kah-
den vuoden aikana tämän kaltaista ei enää ole tapahtunut. Joten vanhoihin asennuksiin 
lisäyksiä tehdessä voi tämän kaltainen ongelma tulla eteen mittauksia tehdessä. Taulu-
kossa 3 on ilmoitettu vaaditut pienimmät oikosulkuvirta arvot eri tyyppisille johdonsuoja-
katkaisijoille.  
Taulukko 3. Johdonsuojakatkaisijoiden automaattisen poiskytkennän pienimmät vaaditut oikosul-
kuvirta arvot. [1, s.33.]  
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Taulukossa 4 on ilmoitettu kahva- ja tulppasulakkeille pienimmät vaaditut oikosulkuvirta-
arvot.  
Taulukko 4. Gg-tyypin sulakkeiden pienimmät vaaditut oikosulkuvirta arvot. [1, s.33.] 
 
Standardi ei vaadi mittaamaan syötön automaattista poiskytkentää, jos tämä pystytään 
laskennallisilla tavoilla varmistamaan.  Mittauksen suorittamista kuitenkin suositellaan, 
koska tällöin pystytään syötön automaattinen poiskytkentä varmistamaan käytännössä.  
3.7    Vikavirtasuojakytkimien testaus 
Jokainen vikavirtasuoja on mitattava ja testattava. Vikavirtasuojista löytyy testauspai-
nike, jota painamalla vikavirtasuoja laukaisee itsensä. Jos painiketta painettaessa ei ta-
pahdu mitään, vikavirtasuoja on viallinen ja se tulee vaihtaa. Käyttäjän tulee tehdä tämä 
testaus noin kolmen kuukauden välein. Lisäksi vikavirtasuojan toiminta testataan mittaa-
malla, jolloin mittauksen toimintavirta tulisi olla 0.5-1-kertainen vikavirtasuojan nimellis-
virtaan nähden. Normaaleissa asennuksissa käytetty vikavirtasuoja on arvoltaan 30 mA. 
Vikavirtasuojaa mitattaessa tulee kirjata mittauksista ylös laukaisuaika, toimintavirta ja 
lisäksi vikavirtasuojan ns. kilpiarvot. 
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3.8    Asennuksien toiminnallinen tarkastus 
Kaikille asennuksille tulisi tehdä toiminnallinen tarkastus, jossa testataan asennetut lait-
teet kuten esimerkiksi kytkimet, pistorasiat ja valaisimet. Lisäksi suoritetaan kaikkien 
suojalaitteiden ja muuten säätöä tarvitsevien laitteiden asettelu vaadituille arvoille. 
Laitteille on suoritettava toimintatestit, joiden avulla varmistetaan niiden olevan SFS 
6000 asianomaisten vaatimusten mukaisesti oikein asennettu, kiinnitetty ja aseteltu. Esi-
merkkejä tällaisista laitteista ovat 
 
− keskukset, käyttö-, ohjaus- ja lukituslaitteet 
− hätäkytkentä- ja hätäpysäytyslaitteet 
− eritystilan valvontalaitteet. 
 
Suojalaitteille on tehtävä tarpeen mukaan toiminnalliset kokeet sen toteamiseksi, että ne 
on asennettu ja aseteltu oikein. Jos vikasuojaukseen ja/tai lisäsuojaukseen käytetään 
vikavirtasuojia, suojaan sisältyvän testilaitteen toiminta pitää varmistaa. [5, s.13.] 
3.9    Napaisuus 
Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Tämän asian var-
mistaminen on standardissa määritelty käyttöönottotarkastukseen liittyväksi toimenpi-
teeksi. Käytännössä tämän asian varmistaminen on tehtävä kytkinlaitetta asennetta-
essa. Näin ollen tarkastuksen suorittaminen jää näissä tapauksissa kytkinlaitetta asen-
tavan tai häntä valvovan henkilön tehtäväksi. [1, s.35.] 
3.10    Teleasennuksien tarkistus 
Teleasennuksien tarkistaminen ei kuulu sähköurakoitsijalle muutoin kuin silmämääräi-
sesti, jos urakoitsijalla ei ole teleurakointiliiton hyväksyntää ja määrättyjä mittalaitteita. 
Muutoin asennukset ja mittaukset täytyy suorittaa tähän työhön erikoistuneella urakoit-
sijalla. Mittaustulokset olisivat järkevää liittää myös käyttöönottotarkastuspöytäkirjan liit-
teeksi. 
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4 Aurinkosähköjärjestelmän käyttöönottotarkastus 
Mikrotuotannon yleistyessä eli pienvoimalat kuten tuuli- ja aurinkosähkövoimalat alkavat 
tulemaan koko ajan entistä enemmän kaikenlaisiin rakennuskohteisiin. Aurinkosähköjär-
jestelmille löytyy oma ST-käsikirja 40 Aurinkosähköjärjestelmien suunnittelu ja toteutus. 
Kyseisessä käsikirjassa kerrotaan, mitä mittauksia tulee tehdä, jos tarkastuksen kohde 
sisältää myös aurinkosähköjärjestelmän. Kyseiselle järjestelmälle täytyy tehdä myös 
käyttöönottotarkastus, joka aurinkosähköjärjestelmässä tarkoittaa paneelisto- ja vaih-
tosähköpiirin tarkistusta. Näistä aurinkosähköjärjestelmille tehtävistä mittauksista löytyy 
pöytäkirjamallit ST-kortistosta ST-55.36 ja ST-51.21.05. 
Aurinkosähköjärjestelmän tarkistamiseen liittyy aina sähköiskun vaara, ja tämän takia on 
hyvä ymmärtää laitteiston toiminta ennen kuin aloittaa laitteiston tarkistuksen. Aurin-
kosähköjärjestelmissä, jotka ovat verkkoon liitetyissä rakennuksissa, täytyy vähintään 
invertterin syöttökaapeli tarkistaa vaihtosähköjärjestelmän puolelta, jos muihin vaih-
tosähkön asennuksiin ei suoriteta asennuksia. Pelkästään aurinkosähköjärjestelmällä 
toimivalla rakennukselle täytyy suorittaa normaali Standardin 6000-6 osan 6.4 mukainen 
käyttöönottotarkastus. 
Paneeliston tarkastuksessa suoritettavia mittauksia: 
 
• paneelien napaisuuden tarkastus 
• paneeliketjujen avoimen piirin jännitteen (Uoc) mittaus 
• paneeliketjujen oikosulkuvirran (Isc) mittaus 
• paneeliston eristysresistanssi 
• paneeliston potentiaalintasauksen jatkuvuus. 
 
Mittauksia varten tulisi olla aurinkoinen päivä ja paneelien tulisi pysyä samoissa olosuh-
teissa mittausten suorittamisen ajan. 
 
Mittauksissa tarvittavat laitteet ovat 
• säteilyvoimakkuuden mittari (W/m2, esimerkiksi mittari Tenmars TM-206) 
• jännitemittari (esimerkiksi Fluke T150) 
• virtapihtimittari (esimerkiksi Fluke 375 FC) 
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Mitattuja arvoja verrataan säteilyvoimakkuuden perusteella odotettavissa olevaan ar-
voon. STC-olosuhteissa säteilyvoimakkuudeksi oletetaan 1000 W/m2, ja mittaukset suo-
sitellaan tehtäviksi yli 750 W/m2:n säteilyvoimakkuuden aikaan. [7, s.112.] 
 
Odotettavissa olevat arvot saadaan kaavoilla 1 ja 2: 
(1) 
(2) 
 
Napaisuuden tarkastus ja avoimen piirin jännite Uoc 
 
Napaisuuden tarkistus toteutuu avoimen piirin jännitteen Uoc-mittauksella. Avoin piiri mi-
tataan paneeliketju kerrallaan siten, että ketjukaapelin päistä mitataan jännite ja verra-
taan mitattua arvoa odotettavissa olevaan arvoon. Jos mittausarvo poikkeaa yli 10 % 
odotetusta arvosta, on syytä epäillä väärää kytkentää tai muuta vikaa. Jos poikkeama 
löytyy, täytyy ketjun liitokset tarkistaa ja tarvittaessa mitata paneeli kerrallaan, jotta saa-
daan selville poikkeaman syy. Avoimen piirin jännite Uoc kannattaa mitata riittävän pie-
nistä kokonaisuuksista: suurissa kokonaisuuksissa toleranssien ja olosuhteiden vaiku-
tuksesta yhden paneelin puuttuminen tai väärä kytkentä voi jäädä kokonaan huomaa-
matta. Kirjaa tulos ja vertaa odotettavissa olevaan laskennalliseen arvoon. [7, s.111.] 
 
Oikosulkuvirran Isc-mittaus 
 
Oikosulkuvirta voidaan kirjata valmistajan ilmoittaman maksimioikosulkuvirran perus-
teella laskennallisesti, sillä oikosulkuvirtamittaukseen liittyy suuret riskit. Mittaus voidaan 
toteuttaa rakentamalla oikosulun tekevä kuormankytkin väliaikaisesti. Mittaus toteute-
taan oikosulkemalla paneeliketju ja mittaamalla virta pihtimittarin avulla. Mitattua arvoa 
verrataan odotettavissa olevaan arvoon, ja jos poikkeama on yli 10 %, on syytä tarkistaa  
paneelien toimivuus paneeli kerrallaan. Suurissa järjestelmissä virta voi nousta kymme-
niin ampeereihin, joten tarvittaessa on harkinnan mukaan jaettava mittauksia pienempiin 
osiin. [7, s.112.] 
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Paneeliston eristysresistanssin mittauksen suoritus: 
Testit tehdään jokaiselle paneeliketjulle erikseen ja tarvittaessa testit on voitava tehdä 
yksittäiselle paneelille. L (+) - ja L (–) -johtimet mitataan maata (telineet) vasten alle 10 
kWp:n tehoisissa lohkoissa. Mittausarvon tulee täyttää taulukon 5 arvot. 
 
Taulukko 5. Alle 10 kWp:n paneelistolohkon eristysresistanssin vaatimukset [7, s.112.]. 
 
 
5 Mittalaitteet 
Sähköasennuksien käyttöönottotarkastuksia tehtäessä standardissa SFS 6000-6-61 on 
määritelty mittalaitteet enintään 1000 V:n laitteistoja tarkastaville. Tämä standardi on 
SFS 6000-standardisarjan osa, jossa käsitellään käyttöönottotarkastuksia. 
Käytettävissä olevilla laitteilla on pystyttävä vähintään suorittamaan seuraavat tarkastuk-
set: 
• Suojajohtimien, PEN-johtimen ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuusmittaus. 
• Asennuksien eristysresistanssi mittaus. 
• SELV- ja PELV-piirien tai suojaerotettujen piirien erotus mittaus. 
• Lattia- ja seinäpintojen resistanssi mittaus. Nämä mittaukset yleensä lääkintäti-
loissa tai sähkölaitelaboratorioissa/korjaamoissa. 
• Syötön automaattinen poiskytkennän testaus (voi sisältää vikavirtapiirin impe-
danssi mittauksen, vikavirtasuojakytkimen toiminnan testaamisen ja TT-järjestel-
mässä myös maadoituselektrodin resistanssin mittauksen, TT-järjestelmää ei 
käytetä Suomessa) 
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• Napaisuustestaus. 
• Jännitteenlujuus testaus. Ei suoriteta kovinkaan usein. 
• Toiminnan testaus. Voi vaatia erikoismittalaitteita. 
Pääsääntöisesti nykyään melkein kaikki vaadittavat mittaukset voidaan suorittaa yhdellä 
mittarilla. Muutama esimerkki henkilökohtaisesti hyviksi toteamistani mittareista on MET-
REL MI3102- ja FLUKE 165X-sarjan mittarit.  
Jokaisella käyttöönottotarkastuksia tekevällä pitäisi löytyä sähköturvallisuuslain 
(1135/216) 55 §:n mukaan tarvittavat mittalaitteet, jos he ovat toiminnanharjoittajia tai 
sellaisen palveluksessa. Turvallisuus- ja kemikaaliviraston Tukesin sähkötöitä tekevän 
ohjeistuksessa S1-, S2- ja S3-ryhmän urakoitsijoilla on tarpeellista olla seuraavat mitta-
laitteet [2, s.2]: 
• yleismittari 
• eristysresistanssin mittauslaite 
• pihtiampeerimittari 
• vaihejärjestyksen ilmaisin 
• vikavirtasuojien toiminnan testaamiseen soveltuva mittalaite (EN 61557-6) 
• suojamaadoituspiirien kunnon toteamiseen soveltuvat mittalaitteet 
• oikosulkuvirran määrittämiseen soveltuvat mittalaitteet 
• jännitteenkoetin 
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6 Sähköturvallisuuslakeja 
Tässä luvussa käsitellään muutamia sähköturvallisuuslain pykäliä, jotka on hyvä tietää, 
kun suorittaa sähköasennuksia ja käyttöönottotarkastuksia. 
 
1.§ Lain tarkoitus 
Tämän lain tarkoituksena on varmistaa sähkölaitteen ja -laitteiston käytön pitäminen tur-
vallisena ja estää sähkön käytöstä aiheutuvien sähkömagneettisten häiriöiden haitalliset 
vaikutukset sekä turvata sähkölaitteen tai -laitteiston sähkövirran tai magneettikentän 
välityksellä aiheuttamasta vahingosta kärsineen oikeudet. Lisäksi lain tarkoituksena on 
varmistaa sähkölaitteiden vaatimustenmukaisuus ja vapaa liikkuvuus. 
Tässä laissa säädetään sähkölaitteille ja -laitteistoille asetettavista vaatimuksista, säh-
kölaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja vaatimustenmu-
kaisuuden valvonnasta, sähköalan töistä ja niiden valvonnasta sekä sähkölaitteen ja -
laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta. [4, s.1.] 
31.§ Sähkölaitteiston turvallisuusvaatimukset 
Sähkölaitteisto on suunniteltava, rakennettava ja korjattava hyvänturvallisuusteknisten 
käytännön mukaisesti ottaen huomioon 6.§:n 1. momentin kohdassa 1 säädetyt vaati-
mukset. 
Sen lisäksi, mitä 1. momentissa säädetään, sähkölaitteiston on täytettävä olennaiset tur-
vallisuusvaatimukset. Olennaiset turvallisuusvaatimukset koskevat suojausta sähköis-
kulta, suojausta tulipaloa ja kuumuutta vastaan, suojausta muilta haittavaikutuksilta, eri-
tyislaitteistojen sekä erityisolosuhteiden vaatimuksia, eri laitteistojen keskinäistä yhteen-
sopivuutta sekä muita olennaisia rakennevaatimuksia. Vaatimukset koskevat myös tar-
peellisia merkintöjä ja asiakirjoja. 
Sähkölaitteiston rakenteessa on otettava huomioon Suomessa vallitsevat olosuhteet ja 
noudatettavat asennustavat. 
Valtioneuvoston asetuksella säädetään tarkemmin sähkölaitteiston olennaisista turvalli-
suusvaatimuksista. [4, s.12.] 
32.§ Turvallisuusvaatimusten täyttyminen 
Sähkölaitteiston katsotaan täyttävän 31.§:ssä tarkoitetut olennaiset turvallisuusvaati-
mukset, jos se suunnitellaan, rakennetaan ja korjataan soveltaen 33.§:ssä tarkoitettuja 
standardeja tai julkaisuja, joiden vastaavuus olennaisiin vaatimuksiin on vahvistettu 
33.§:n mukaisesti. 
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Sähkölaitteiston olennaisten turvallisuusvaatimusten täyttyminen on tarvittaessa 1 mo-
mentista poiketen mahdollista osoittaa noudattaen, mitä 34.§:ssä säädetään. [4, s.12.] 
33.§ Sovellettavat standardit ja julkaisut 
Sähköturvallisuusviranomainen julkaisee luettelon niistä standardeista, joita noudattaen 
sähkölaitteiston katsotaan täyttävän tämän lain vaatimukset. 
Jos standardeja ei tietyn sähkölaitteiston osalta ole laadittu, voidaan soveltaa standar-
deihin verrattavia julkaisuja, joiden vastaavuus olennaisiin turvallisuusvaatimuksiin on 
vahvistettu 1. momentin mukaisesti. 
Standardin tai sen painoksen vaihtuessa sähköturvallisuusviranomainen päivittää stan-
dardiluettelon. Luettelon päivityshetkellä rakenteilla oleva sähkölaitteisto voidaan raken-
taa valmiiksi ja ottaa käyttöön edellisen standardin mukaisena kolmen vuoden kuluessa 
päiväyksestä. [4, s.12.] 
7 Kokemuksia tarkastuksista 
Seuraavassa käyn läpi asennusvirheitä, joita olen havainnut suorittamissani tarkastuk-
sissa vuosien aikana. Työssä esitetyt kuvat ovat eräästä uudistuotantokohteesta kesältä 
2017. Kohde oli 12 asunnon rivitalo erillisellä autokatoksella. 
Kuvassa 9 esitellään rivitalotyömaalla sijainnut kattorasia, jossa asentaja on käyttänyt 
viisiosaista vipuliitintä, johon hän oli laittanut kuusi johdinta, vaikka liittimeen ei voi asen-
taa maksimissaan kuin viisi johdinta. Lisäksi rasiasta löytyi kahden viisiosaisen liittimen 
yhdistys, mikä ei ole suoranaisesti viallinen, mutta hyvän asennustavan vastainen. Ky-
seinen rasia löytyi, kun valopiste ei toiminut oikeasta kytkimestä. Löydöksen jälkeen 
kaikki jakorasiat päätettiin tarkistaa varmistaakseen, ettei kyseisenlaisia liitinasennuksia 
olisi enempää. 
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Kuva 9. Rivitalotyömaan kattovalopisteen jakorasia. 
Kuvassa 10 oleva kytkentä löytyi suojajohtimen jatkuvuusmittauksissa. Kyseistä kytken-
tävirhettä ei olisi löytynyt, jos suojamaadoituspiiriä ei olisi tehty puhtaaksi niin kuin eris-
tysresistanssimittauksessa tehdään. Irrotetulla suojajohdinpiirillä pystytään varmista-
maan, onko maadoitus kytketty maadoitukselle kuuluvalle paikalle ja ristikytkentä virheet 
löytyvät helposti. Kyseinen virhekytkentä voi olla käyttäjälle hengenvaarallinen. 
 
Kuva 10. Rivitalotyömaan virheellisesti kytketty ulkopistorasia. 
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Kuvan 11 virheellinen valaisinkytkentä paljastui, kun johdonsuojakatkaisija ei pysynyt 
päällä. Tämänkaltaisia kytkentöjä ei tule kovin usein vastaan. Kuvasta ilmenee, että suo-
jajohdin on laitettu vaihdejohtimen kanssa samaan liittimeen. Asentaja ei ole tarkistanut 
vielä kertaalleen johtimien kytkennän jälkeen, onko johtimet oikein niille tarkoitetuissa 
paikoissa ennen kuin on laittanut valaisimen kuvun paikoilleen.  
 
Kuva 11. Rivitalotyömaan valaisinkytkentä. 
Kuvassa 12 oleva spottivalaisimen virheellinen liitinrasian kytkentä löytyi, kun spotti ei 
syttynyt. Vaihejohdin (rus) oli irronnut liittimestä, ja näin ollen valaisin ei syttynyt pala-
maan. Syy johtimen irtoamiseen saattoi olla johtimen asentaminen liittimeen huonosti, ja 
kuvasta voidaan huomata, ettei vedonpoistoa ole tehty oikein. 
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Kuva 12. Rivitalotyömaan spottivalaisimen kytkentärasia. 
Lista vioista tehtiin käyttöönottotarkastusta tehtäessä ja kuvien asennusvirheet korjattiin 
käyttöönottotarkastuksen jälkeen. Lopuksi todettiin asennukset standardin mukaisiksi ja 
turvallisiksi. Yleisimmät virheet ja puutteet, joita tarkastuksia tehdessä tulee vastaan, 
ovat yleensä irronnut johdin liittimestä tai unohtuneet kytkennät. Myös esimerkiksi ryh-
mämerkinnöissä on aika ajoin puutteita.  
Nämä tyypilliset virheet, joita tarkastuksissa on löytynyt, ovat asentajien mukaan yleisesti 
selittyneet kiireisellä aikataululla. Kiireessä työtä tehtäessä ei tule niin hyvin suoritettua 
silmämääräistä tarkistusta, mikä on asentajan työssä hyvin tärkeää. 
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8 Yhteenveto 
Työn tavoitteena oli saada koottua tiiviiseen pakettiin käyttöönottotarkastuksen tarkoitus 
ja standardien vaatimat toimenpiteet tarkastusta suoritettaessa sekä käydä läpi suoritet-
tavat mittaukset ja kertoa, miten nämä tulisi suorittaa. Työtä tehtäessä uutena asiana tuli 
vastaan aurinkosähköjärjestelmille suoritettavat mittaukset. Työssä esitettiin muutama 
sähköturvallisuuden lakipykälä ja vaadittavat mittalaitteet mittauksia suorittavalle henki-
lölle. 
Työn lopussa esiteltiin muutamia esimerkkejä löytämistäni asennusvirheistä uudisraken-
nustyömaalta tarkastus vaiheessa kesältä 2017. Liitteissä on Metrelin MI 3102-mittarin 
tiivistetty käyttöopas, joten insinöörityö toimii asentajille opastavana ohjeena tarkastuk-
sia vasta aloitettaessa ja suoritettaessa. 
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